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چکیده 


خواص مکانیکی خمیر نقش مهمی در صنایع پخت ایفا می‌کنند و در مواردی از قبیل تثبیت افزودنی‌ها و مطالعه تاثیر آنها بر سایر خواص خمیر و 
نان می‌توانند مورد توجه واقع شوند. در این پژوهش, از روش‌های چندمتغیره متقارن (تعبین ضرایب همبستگی و آنالیز مولفه‌های اصلی) و نامتقارن 
(سطح پاسخ و رگرسیون حداقل مربعات جزتی) به‌منظور مطالعه تاثیر اجزاء ژل بهبوددهنده بر خواص مکانیکی خمیر نان بربری, ارتباط خواص مکانیکی 
خمیر با سایر خواص خمیر و نان و نیز بهینه‌سازی فرمول ژل استفاده گردید. نمونه‌های ژل بهبوددهنده. محتوی0 تا طل /ع 3) سدیم استتاروئیل 
لاکتیلات داتم و پروپیلن گلیکول بودند. ننایج نشان داد که با توجه به تغییر مقدار و نوع اجزاء فرمولاسیون ژل, دامنه وسیعی از تفییرات در خواص 
مکانیکی خمیر ایجاد می‌شود و از اختلاط (160/ع 5) سدیم استتاروئیل لاکتیلات, ت10 /ع 05 داتم و تا /ع 5() پروپیلن گلیکول بهترین حالت 
حاصل می‌گردد. ضرایب همبستگی بین خواص مکانیکی خمیر با خصوصیات فارینوگرافی خمیر, کیفیت» جنبه‌های حسی پردازش تصویر و ماندگاری 
نراقت کرژیی مین آرالین مرله‌های اصلی ات نموه که قادرید شام اطلاغات مناسیی است رواد بتغایان یک روش اسان بای 
تحلیل و تفسیر خواص مکانیکی خمیر و ارتباط آنها با سایر خواص خمیر و نان مورد استفاده قرار گیرد. مدل‌های رگرسیونی حداقل مربعات جزئی نیز 
برای تعیین ارتباط بین خصوصیات مکانیکی خمیر با خصوصیات فارینوگرافی خمیر خصوصیات کیفی» حسی, پردازش تصویر و ماندگاری نان به‌کار برده 
شد نتایج حاصل از آنالیزهای آماری نشان داد که خصوضیات مکانیکی خمیر قادر به پیشگویی حداقل 900 از خصوصیات خمیر و نان هستند. 


واژه‌های کلیدی؛ بافت‌سنجی خمیر, رگرسیون حداقل مربعات جزتی. 


مقدمه 


نان عمدتاً به‌عنوان یک منبع انرژی ارزان قیمت به‌مصرف 
می‌رنند و تفای اصلی مسردم بسسیاری از کشورهای جهن را 
تشکیل می‌دهد. بنابراین در علم غلات برای بهبود خصوصیات خمیر» 
افزایش کیفیت و ماندگاری نان رقابت بزرگی وجود دارد. برای 
رسیدن به این هدف. باید از افزودنی‌های غذایی کاربردی و مواد 
کمک فرایند که باعث بهبود کیفیت خمیر و نان می‌شوند استفاده کرد 
(2001 ۰۱۰ ۵1 1[عوم]). 


1 - استادیاره گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده علوم کشاورزی» دانشگاه گیلان, 


2- دانشیار عضو هیئت علمی» مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان 

رضوی۰ 

3- دانش‌آموخته دکتری» گروه فرآوری مواد غذایی. پژوهشکده علوم و صنایع 

4 - دانشجوی کارشناسی ارشد گروه تغذیه دانشکده پزشکی, دانشگاه علوم پزشکی 

(* - نویسنده مستول 010». هصرع ۵ 20 داوم متصع: آتقصرط) 
71395104 [10.22067/1150 :101 


امولسیفایرها متعلق به ترکیبات فعال سطحی یا سورفاکتنتها 
هستند که هم خصوصیات مواد هیدروفیل و هم مواد لیپوفیل را دارند. 
کشش سطحی بین دو فاز مخلوط ناشدنی» توسط امولسیفایرها کاهش 
در صنعت نان خصوصیات گسترده‌ای از امولسیفایرها انتظار می‌رود از 
جمله افزايش ماندگاری. افزايش تردی و بهبود طعم بهبود حجم» 
ایجاد و یکنواختی بافت ( :1981 0«7اطعن1 :1993 .۵۱ ۵ مهم 
2 اه زع۳0۱]). یکی از فاکتورهای موثر بر کارایی امولسیفایر 
حالت فیزیکی آن است. امولسیفایرها به فرم آلفاه بهترین تاثیر را در 
حفظ حباب‌های هواء سرعت مخلوط کردن و یکنواختی خمیر دارند 
(2000 511۷2 :1972 1۲107/274 زمانی که امولسیفایر با ساختار 
کریستالی بتا در آب حرارت داده شود یک فاز لایه‌ای تشکیل 
می‌شود. بنابراین» اين لایه‌های انعطاف‌پذیر می‌توانند به آسانی سطح 
حباب‌ها را پوشش داده و یک فیلم پایدارکننده ایجاد کنند. در فرآیند 
پخت. دراثر گرماء حباب‌های هوا منبسط شده و حجم آنها افزایش 
می‌یابد. همچنین به علت ایجاد کانال‌های مشترک بین آنها, حباب‌ها 
به یکدیگر چسبیده و بزرگتر می شوند (1997 .۵1 0 602. گروه 


همه : ۱ 6 اه ۳[ 
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دیگری از مواد افزودنی که به‌طور گسترده‌ای در صنایع غذایی و 
بهخصوص در صنعت نانوایی مورد استفاده قرار می‌گیرند» پلی‌ال‌ها یا 
همو کتانت‌ها هستند. پلی‌ال‌ها از طریق هیدروژناسیون کاتالیتیک 
قندهای مختلف حاصل می‌شوند. پلی‌ال‌ها فعالیت آبی را کاهش داده 
و احساس دهانی را بهبود می‌بخشند ( :2006 61 6 مصصعنان 
0 4 6 لتدطجدما). 

مخلوط کردن آب و آرد گن دم منجر به ایجاد ماده‌ای 
ویسکولاستیک (خ خمیر) می‌گردد که خواص فیزیکی انش 
زیادی به بسیاری از فاکتورها و نیز تاثیر زیادی بر خواص ماشینی 
خمیر و کیفیت محصول دارد (1982 .۵ ۶ دنه[ کیفیت آرد» 
فرآیند تولید نان و برخی اجزا از قبیل افزودنی‌هاء عوامل اصلی 
تغیین کنتزم عفلکره عمیو هستیدر آرسون‌های قلیدی فستیین 
(فارینو گراف» آلویوگراف» اکستنسو گراف و آمیلوگراف) برای محاسبه 
پا رامترهای تولید نان طراحی شده‌اند و اجازه می‌دهند تا کیفیت 
محصول نهایی از طریق تقلید مراحل تولید نان (مخلوط کردن, تخمیر 
و پخت) اما با همبستگی تجربی محدودی پیش‌بینی گردد ( ۱0 
8 ۸ 6۶). این آزمون‌ها برخی خواص فیزیکی مهم از قبیل 
چسبندگی خمیر را در نظر نمی‌گیرند در حالی که تاثیر عمده‌ای بر 
راحتی کار با خمیر توسط تجهیزات جابجایی در واحدهای بزرگ 
صنعتی دارند ( 1991 .۵1 1 «ذات۷]2). در مطالعات مختلفی از دستگاه 
بافت‌سنج برای ارزیابی بافت خمیر استفاده شده است. در برخی موارد» 
به همبستگی با اجزاء گلوتن و در برخی دیگر به تاثیر پارامترهای 
بافت خمیر بر کیفیت نان تولیدی اشاره شده است ( .۵1 » متعصتم۸ 
3 ۸ 0 1327 :1997). اغلب مطالعات بافت‌سنجی خمیر 
به‌منظور ارزیابی چسبندگی بوده‌اند؛ هر چند این پارامتر متاثر از 
ویسکوالاستیسیته و پیوستگی بوده است (19902 .۵1 6۶ ۵1«نلهط). 
ارتباط بین رفتار چسبندگی و خواص رئولوژیکی دینامیکی نیز بررسی 
شده است (1993 .۵ ۵۶ ج0وع۲6001]). پورفرزاد و همکاران 139 
از یک روش جدید در اندازه‌گیری چسبندگی و برای به حداقل رساندن 
تداخل سایر خواص فیزیکی خمیر استفاده نمودند. 

محققان مختلفی ارتباط و همبستگی بین خصوصیات کیفی. 
حسی» مکانیکی و پردازش تصویر نان ر بررسی نموده‌اند 
/ ۶ 221 :2012 .]۵ 61 ۲۵۳۵۲۵۲72۵0 :2011 .۵ 61 نحمامعحض 
2 .. انجام اغلب این آزمون‌ها هزینه‌بر» وقت‌گیر و قابلیت 
تکرارپذیری پائینی دارند. در هیچ‌کدام از این پژوهش‌ها از خواص 
مکانیکی خمیر به‌عنوان عاملی برای پیشگویی سایر خصوصیات خمیر 
و نان استفاده نشده است. در این راستاء این پژوهش با استفاده از 
روش سطح پاسخ و با هدف بررسی تاثیر اجزای ژل بهبوددهنده بر 
پارامترهای بافتی خمیر طراحی گردید. در گام بعدی ارتباط بین این 
پارامترها با خصوصیات بدست آمده از آزمون‌های فارینوگرافی خمیره 
کیفیت و ماندگاری نان ارزیابی حسی و پردازش تصویر نان با استفاده 


از روش‌های چندمتفیره متقارن (تعیین ضرایب همبستگی و آنالیز 
مولفه‌های اصلی) و نامتقارن (رگرسیون حداقل مربعات جزثی) مورد 
ارزیابی قرار گرفت. در پایان نیز با استفاده از نتایج بدست آمده 
بهینه‌یابی درصد امولسیفایرهای سدیم استثاروئیل لاکتیلات و داتم و 
پلی‌ال پروپیان گلیکول برای تولید ژلی مناسب به‌منظور بهبود 
خصوصیات خمیر نان بربری, انجام گردید. 


مواد و روش‌ها 


مواد 

آرد ستاره از کارخانه آرد گلمکان تهیه شد. امولسیفایرهای سدیم 
استتاروئیل لاکتیلات )5٩[(‏ و دانم از شرکت ویستا تجارت پایا 
(تهران» ایران) تهیه گردید. پلی‌ال مورد استفاده. پروپیلن گلیک ول 
(۳0) بود که از شرکت شیمیایی قائم (تهران ایران) تهیه شد. سایر 
مواد مورد استفاده در آزمایشات از شرکت‌های معتبر خریداری گردید. 


روش‌ها 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد گندم و نان 

ترکیبات شیمیایی آرد ستاره و نیز مقدار رطوبت نان بر اساس 
روش‌های استاندارد (2000 ۸۸60 اندازه‌گیری شد. 


آماده‌سازی ژل‌های بهبوددهنده 

ژل ها با استفاده از امولسیفایره آب و پلی‌ال به نسبت‌های 11 
آماده شدند. در ابتدء مخلوط آماده گردید و سپس تحت شرایط 
همزدن مداوم مخلوط تا دمای 600 درجه سانتی‌گراد حرارت داده شد. 
سپس در اثر سرد کردن, ژل‌ها تشکیل شدند. 


تولید خمیر و نان 

نان مورد بررسی در این تحقیق نان بربری بود که مراحل تولید 
خمیر آن بدین صورت می‌باشد: مخلوط نان بالال70 آرد گندم ۵ 
مخمر خشک. 7/8 نمک» 74" شکر» 4 شورتنینگ و آب (مقدار لازم 
برای رسیدن به 400 واحد برابندر) تهیه گردید ( .0 6 ۷۲۵16 
1) زل امولسیفایر قبل از اضافه کردن آب با کلیه اجزا مخلوط 
می‌گردد. پس از مخلوط کردن اجزا به مدت ط دقیقه و با دور ثابت؛ 
خمیر مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس» تخمیر اولیه (61 دقیقه در دمای 
( درجه سانتی‌گراد و رطوبت وه تا8/) و در ادامه چانه 
کردن (خمیر به چانه‌های با وزن200 گرم تقسیم‌بندی شد)» 
شکل‌دهی و پانج کردن انجام شد. در مرحله بعد چانه‌های حاصل 
تخمیر ثانویه را به مدت 20 دقیقه و در دمای هه درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت نسبی 75 تاطل/ سپری کردند و آخرین مرحله» پخت 13 
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دقیقه در 200 درجه سانتی‌گراد) بود. پس از پخت. نمونه‌های نان در 
دمای محیط و زير اتاق تمیز سرد و بسته‌بندی گردیدند تا از آلودگی 
ثانویه جلوگیری شود و آزمایشات بعدی روی آنها انجام گردد. 


تعیین خصوصیات مکانیکی خمیر 

برآق یرم ختوضیاک هکاتیکین. کم بافتت کمیر با فاد از 
دستگاه بافت‌سنج مورد آنالیز قرار گرفت. جهت انجام این آزمون از 
روش ۸۳26۲0 و همکاران (/199) استفاده گردید. برای آنالیز بافت 
خمیر از روش دو مرحله‌ای آنالیز پروفایل بافت (1۳۸)» پروبی با قطر 
سانتی‌متر و سل اعمال نیرویظ کبلوگرمی استفاده گردید. قطعه‌ای 
30 گرمی از خمیر در زیر پروب قرار گرفت و سرعت حرکت پروب [ 
میلی‌متر در ثانیه. فاصله زمانی بین دو مرحله 72 ثانیه و میزان نفوذ 
0 تحاظ گردید. خصوصیات بافتی اصلی در غیاب چسبندگی مورد 
ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور یک پوشش پلاستیکی بر روی خمیر 
قرار داده شد تا پیک منفی حاصل از چسبیدن خمیر به پروب حذف 
گردد. آنالیز نمودار بافت حاصل از خمیر پارامترهایی به ما می‌دهد که 
در بررسی خصوصیات خمیر موثر خواهند بود (شکل شماره1). این 
پاتامم ها شام صنواری مش ی بات 9و بیس تین راو 
ارتجاعيت۹::, 2/1 ]: پیوسستگ ی( :راوشد سفتی 4 ,]: 
صمفیت:(۳1۱)۸۰/۸/۱: قابلیت جویدرنگ: (/۲1)۸۵/۸,(۲2: 
چسبندگی":ج۵. برای ارزیابی چسبندگی» به‌طور جداگانه آزمون بدون 
قرار دادن پوشش پلاستیکی انجام شد. 
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شکل 1 - پارامترهای مکانیکی در بافت‌سنجی خمیر. 
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آزمون خصوصیات فارینوگرافی خمیر 

آزمون فارینوگرافی بر اساس روش مصوب 21 5 ( ۸۸۲ 
0 و توسط دستگاه فارینو گراف برابندر انجام پذیرفت. پارامترهای 
جذب آب آرد (درصد)» زمان گسترش خمیر (دقیقه» مقاومت خمیر 
(دقیقه) و شاخص تحمل (87]) از روی منحنی فارینوگرام محاسبه 
گردید. 


اندازه‌گیری حجم مخصوص نان 
حجم مخصوص نمونه‌های نان بر اساس روش جایگزینی دانه 
کلزا تعیین شد (2006 .۵1 6 7000۵5) 


ارزیابی بافت نان 

آزمون بافت‌سنجی با استفاده از دستگاه بافت‌سنج ( 015 
عتنطملتمع۲۱ . ,ااعصند۴) و روش پورفرزاد و همکاران 
(2011) مورد ارزیابی قرار گرفت. حداکثر نیروی مورد نیاز برای نفوذ 
یک پروب سیلتتری شسکل با ابفاد ده ساتق‌شر فظر روا 
سانتی‌متر ارتفاع با سرعت (3 میلی‌متر در دقیقه به داخل قطعه مربعی 
شکل لط1 سانتی‌متر درل سانتی‌معری بریده شنه از مرکز نان: 
به‌عنوان شاخص سفتی نان محاسبه گردید. نقطه شروع" و نقطه 
هدف؟ به‌ترتیب 5)() نیوتن ول میلی‌متر بود. 


پردازش تصویر نان 

برای ارزیابی رنگ پوسته» نمونه‌های نان با اسکنر» اسکن و با 
فرمت 1۳126 ذخیره شدند. تصویرگیری با نرم‌افزار فوتو اسمارت 
(نسخه 35) و رزولوشن نو 180 انجام شد. سپس توسط نرم‌افزار 
ایمیج جی (نسخه1/4) قطعات(0 در (2 پیکسلی از مرکز نان 
بریده شده و از فضای رنگی 58 به ما تبدیل و در ادامه» 
فا کقورهای له و متخاسید گرذیت برای پرزسی سای غصوضیات 
مغز نان فرآیند آستانه‌سازی در سطح 20 و در حالت سیاه و سفید 
اعمال و زمینه حذف شد. پس از آنالیز اجزاء پارامترهای اندازه حفرات 
(نسبت تعداد حفرات به سطح کل حفرات)» دانسیته سلولی (نسبت 
تعداد حفرات به سطح کل تصویر) و تخلخل (نسبت سطح کل حفرات 
به سطح کل تصویر) بدست آمد (پورفرزاد و همکاران, 139). 


آزمون خصوصیات حسی نان 

آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادی رجب‌زاده (1991) 
انجام شد. خصوصیات حسی نان از نظر فرم و شکل. خصوصیات 
سطح بالایی. خصوصیات سطح پائینی» پوکی و تخلخل» سفتی و 


اصلم 11226 5 
هه ۷ 127866 9 
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نرمی بافت قابلیت جویدن, بو طعم و مزه توسط 100 پانلسیت آموزش 
دیده مورد ارزیابی قرار گرفت. ضریب ارزیابی صفات نیز از بسیار بد 
() تا بسیار خوب (3) بود. پس از لحاظ نمودن ضرایب رتبه هر یک از 
وزیا برش کل بر تسین کدی 


تجزیه و تحلیل آماری و بهینه‌سازی 

در این پژوهش به‌منظور بهینه‌سازی فرآیند تولید ژل بهبوددهنده 
از طرح مرکب مرکزی چرخش پذیر! برای سه جزء ژل شامل سدیم 
استثاروئیل لاکتیلات داتم و پروپیلن گلیکول با حدود مشخص بالا و 
پائین استفاده شد. سطوح متغیرهای مستقل و کدهای مربوطه در 
جدول 1 ذکر شده‌اند. برای طراحی آزمایش, آنالیز نتایج و بهینه‌سازی 
از نرم‌افزار 69120-17671 (نسخه6) استفاده شد. 


جدول1 - سطوح متغیرهای مستقل و کدهای مربوطه 


متغیر 4 کد و سطح مربوطه 
تقا 
یاج 48,/ 41 0 ۰ 1- 1/6818 - 

(ی100/ی) . د* کی ِ ِ 
سدیم 
استثاروئیل 811 ۰.63 050 03 013 0 

لا کتیلات 

داتم ۷7 6 2 ۲ ۱0*۱ 6 
وم وه و0 وه و ...و 
گلیکول 


بدین منظور معادلات ریاضی درجه دوم کامل با استفاده از آنالیز 
2 ۳ 2 7 ترا اش 
رگرسیون گام به گام پس رونده" بر روی متغیرهای وابسته برازش 
شدند. برای نشان دادن رابطه هر یک از متغیرهای وابسته در مدل 
ِ ۲ سك 13 ۱ 
رگرسیون با متفیرهای مستقل, نمودار سطوح" آنها به وسیله این نرم 
افزار ترسیم شدند. به منظور ارزیابی صحت مدل های برازش داده 
شدف: آزمون ضعف برازش » ضریب ییات فقادیر ار (ر۵ه) 0 
؛ مجموع مربع های خطای پیش بینی؟ و ضرایب تعیین شدند. تایید 
تایید کارایی بهترین فرمول ارائه شده توسط مدل نیز از طریق مقایسه 
نتایج حاصل از تولید آن با نتایج پیشگویی شده توسط مدل مورد 
بررسی قرار گرفت. آنالیز مولفه‌های اصلی و تعبین ضرایب همبستگی 
و نیز رگرسیون حداقل مربعات جزئی" بر روی داده‌های خواص 


(نلکن) صهنوعل ما0ماهاه؟ مالدممصمن دامع [ 
0 560۷۷1۹۵ 0011016 270 /010ظ 2 

3 ٩0۲۲۵۵6 0۲ 

4 120 00 

(0۷) تاه ۷ 0۶۴ احمم‌تللهم 5 

(99ظظ) ومفنوو ۵۶ ناو زمره م۳۲۵01۵0)10 6 

(رتصاط) متورلقمخ مملووع‌توعک دمتقنان90 )قفوم لقتا۲ظ 7 


مکانیکی خمیر و نیز نتایج حاصل از آزمون‌های فارینوگرافی خمیره 
حسی, کیفی و ماندگاری نان» توسط نرم‌افزار 0هانمن۷ نسخه 16 
انجام گرفت. 


رطوبت پروتئین» خاکستر» چربی» گلوتن مرطوب. درجه استخراج 
و عدد فالینگ آرد گندم مورد استفاده به‌ترتیب برابر باعط10 گرم در 
0 کرم.108 کرم در 100 کرم: 0779 گرم در 100 کرم.1/76 
گرم در 1000 گرم 207 گرم در 1000 گرم. 9 گرم در( گرم و 
7 انیه بود. اين نتایج نشان می‌دهد که خصوصیات آرد گندم در 
محدوده آردهای متوسط تا قوی است که برای نان‌های مسطح ایرانی 
مناسب می‌باشد. 


آنالیز بافت خمیر 

در جدول 2 آنالیز واریانس خصوصیات مکانیکی خمیر ملاحظه 
می‌گردد. جدول 3 نیز معصادلات مناسب برای پیشگویی این 
خصوصیات را نشان می‌دهد. روند تغیر خواص مکانیکی خمیر با توجه 
به اجزاء فرمول و به‌صورت نمودار روبه پاسخ در شکل 2 مشاهده 
هي شود 


به‌طورکلی» نتایج این پژوهش نشان داد که افزودن سدیم 
استئاروئیل لاکتیلات» داتم و پروپیلن گلیکول موجب کاهش معنی‌دار 
(00کم) سفتی خمیر شده است. 0۶ (1961) این امر را به 
تشکیل پوشش‌های مایع با ساختاری صفحه‌ای بین گلوتن و نشاسته 
توسط امولسیفایرها نسبت داد که موجب افزایش سیالیت و نرمی 
خمیر می‌گردند. 

همچنین ٩0۳600۲0‏ و همکاران (1905) نشان دادند که با 
افزایش پروپیلن گلیکول خمیر نرم‌تر و انعطاف‌پذیرتر می‌گردد. بررسی 
تغییرات این شاخص نشان می‌دهد که معادله حاصل از 52 و ۲2 
ز۸) بالا و بسیار معنی‌داری (0001>ع) برای پیشگویی آن 
برخوردار است. آزمون ضعف برازش آن بی معنی (0()2>ه)» ضریب 
تغییرات و مجموع مربع‌های خطای پیش بینی آن نیز پائین می باشد 
که نشان‌دهنده مناسب بودن مدل ارائه شده است. بررسی جدول آنالیز 
واریانس نشان می دهد که اجزاء ژل به صورت معادله درجه اول و 
درجه دوم (0>0()01) بر سفتی خمیر موثر هستند و با توجه به جدول 
3 مشخص می شود که مجذور سدیم استتاروئیل لاکتیلات» مجذور 
داتم و برهم کنش داتم و پروپیان گلیکول بر خلاف سایر پارامترهای 
موثر بر سفتی خمیر به‌طور معنی‌داری آن را افزایش می‌دهند. داتم 
بیشترین اثر کاهشی و مجذور سدیم استثاروئیل لاکتیلات بیشترین 
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اثز افرانشی را بر این هناخ دارد: 


جدول 2 - آنالیز واربانس خصوصیات مکانیکی خمیر 


۳ سفتی پیوستحی رزیلینس ارتجاعیت 
منیع رت مجموع احتمال مجموع احتمال مجموع احتمال مجموع احتمال 
مربعات 3 مربعات 3 مربعات 3 مربعات ۳ 
ميانگین 1 111/2 15 2 2/4 
کشلی 3 4( 00( 0( 000 0 391( 7 0۵ 
نه کت 3 0۶( 195 ۲ 129( 0 89۹( 14 ۳۹( 
ود 3 1 ۸00۵2 ( > ( 00( :7 5 
درجه سه ‌ 0 197( 0 06222 8 22( 7( 601 
خطای باقیمانده ِ 1 1 0 0 
کل 21 11/4 4/85 2 1/۴ 
۳۳ قابلیت جویدن صمغیت چسبند کی 
منبع ِ مت احتمال مجموع احتمال 
مربعات مربعات ۳ مربعات ۵ 
میانگین 1 199/75 24 13/6 
1 3 1/9 00۵2( ۸۶ 002( 2/0 00( 
کت 3 10 95( 0( 5۳ 1۶ 55 
رد 3 132 0/000 0( 0 :۳ 0۹( 
5 9 0( :197( ۲ ۹97( 5( ۳0( 
خطای باقیمانده ِ 0/92 ۲ :3 
کل 21 200/1 2/00 1/9 


از سوی دیگر بررسی تغییرات پیوستگی خمیر نشان می دهد که 
افزودن سدیم استتاروئیل لاکتیلات» داتم و پروپیان گلیکول موجب 
افزایش معنی‌دار آن شده است. معادله حاصل از 132 و ز۸۵) 132) بالد 
و بسیار معنی‌داری ([00)>ه) برای پیشگویی آن برخوردار است. 
آزمون ضعف برازش آن بی‌معنی (ظ0>0(6)» ضریب تغییرات و 
مجموع مربع‌های خطای پیش‌بینی آن نیز پائین می‌باشد که 
نشان دهنده مناسب بودن مدل ارائّه شده است. بررسی جدول آنالیز 
واریانس نشان می‌دهد که اجزاء ژل به‌صورت معادله درجه اول و 
درجه دوم (001()>ع) بر پیوستگی خمیر موثر هستند و سدیم 
استثاروئیل لا کتیلات بیشترین تاثیر را بر افزایش پیوستگی خمیر دارد. 
از طرفی» مجذور سدیم استثاروئیل لاکتیلات مجئور داتم و 
برهم‌کنش داتم و پروپیلن گلیکول پیوستگی خمیر را به‌طور 
معنی‌داری کاهش می‌دهند که در میان آنهاه مجذور سدیم استثاروئیل 
لاکتیلات بیشترین تأثیر را دارد. نتایج این پژوهش با یافته‌های گذشته 
تایید می‌شود؛ به‌طوری که ۸۵۲0 و همکاران 1997) ۲ 
0صعطن؟ و همکاران (1990) نشان دادند که امولسیفایرها و 
پلی‌ال‌ها پیوستگی خمیر را از طریق تقویت شبکه گلوتنی افزایش 
می‌دهند. 


رزیلینس یکی از پارامترهای استخراجی از نمودار آنالیز بافت خمیر 


است که به عنوان الاستیسیته در نظر گرفته می شود. نتایج این 
کاهش معنی دار (0۲601>ع) این پارامتر شده است و سایر منابع فاقد 
تاثیر معنی داری بر آن هستند. تاثیر سدیم استاروئیل لاکتیلات را 
احتمالا می‌توان به افزایش انعطاف‌پذیری خمیر و تقویت شبکه 
گلوتنی نسبت داد که در سطوح کمتر از 70۷2 منجر به افزایش 
الاستیسته و رزیلشن می‌گردد ( 1981 رع‌عکلاء پررشی تغبیرات این 
شاخص نشان می‌دهد که معادله حاصل از 132 و ز۸۵) 1۳2) متوسطی 
برای پیشگویی آن برخوردار است و اين در حالی است که آزمون 
ضعف برازش آن بی‌معنی ()0>0)» ضریب تفییرات و مجموع 
مربع‌های خطای پیش‌بینی آن نیز پائین می‌باشد. بررسی جدول آنالیز 
واربانس نشان می‌دهد که اجزاء ژل به‌صورت معادله درجه دوم 
(۲01>) بر رزیلینس خمیر موثر هستند. 

بررسی تغییرات ارتحاعیت نشان داد که افزودن هیچ کدام از 
منابع موجب تغییر معنی دار آن نشده است. ۸۲6۲0 و همکاران 
(199) نیز بیان نمودند که امولسیفایرها تاثیر خاصی بر این فاکتور 
ندارند. 

افزودن سدیم استثاروئیل لاکتیلات دانم و پروپیلن گلیکول 
موجب کاهش معنی دار ۹ قابلیت جویدن خمیر شده است. 
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معادله حاصل از 182 و [۸۵) 122) بالا و بسیار معنی‌داری (0۷001>م) 
برای پیشگویی آن برخوردار است. آزمون ضعف برازش آن بی‌معنی 
(0(08> ضریب تغییرات و مجموع مربع‌های خطای پیش بینی آن 
نیز پائین می‌باشد که نشان‌دهنده مناسب بودن مدل ارائه شده است. 

بررسی جدول آنالیز واریانس نشان می‌دهد که اجزاء ژل به‌صورت 
معادله درجه اول و درجه دوم (0601)کج) بر قابلیت جویدن خمیر 
موثر هستند و داتم بیشترین تأثیر را بر کاهش قابلیت جویدن خمیر 
دارد. از طرفی» مجذور سدیم استثاروئیل لاکتیلات» مجذور داتم و 
برهم کنش داتم و پروپیلن گلیکول قابلیت جویدن خمیر را به طور 
معنی داری (۲61)کم) افزايش می دهند که در میان آنهاء مجذور 
سدیم استثاروئیل لاکتبللات بیشترین تاثیر را دارد. رفتار اجزاء ژل 
بهبوددهنده در ارتباط با این پارامتر مکانیکی خمیر احتمالا به علت 
همبستگی زیاد آن با سفتی خمیر می‌باشد که منجر به ارائه تاثیری 
مشابه با آن گردیده است. 

بررسی تغییرات صمفیت خمیر نشان داد که افزودن سدیم 
استثاروئیل لاکتیلات» داتم و پروپیلن گلیکول موجب کاهش معنی‌دار 
(0001>ع) آن شده است که احتمالا به علت همبستگی بالای 
صمغیت با سفتی خمیر است. معادله حاصل از 182 و ز۸4) 182) بالا و 
بسیار معنی‌داری (05>0(01) برای پیشگویی آن برخوردار است. 
آزمون ضعف برازش آن بی‌معنی (ظ)(0>0)» ضریب تغییرات و 
مجموع مربع‌های خطای پیش‌بینی آن نیز پائین می‌باشد که 
تائید کننده قدرت مدل ارائه شده است. 

بررسی جدول آنالیز واریانس نشان می‌دهد که اجزاء ژل به‌صورت 
معادله درجه اول و درجه دوم (06101)>ع) بر صمفیت خمیر موثر 
هستند و داتم بیشترین تاثیر را بر کاهش صمفیت خمیر دارد. از 
طرفی» مجذور سدیم استثاروئیل لاکتیلات» مجذور داتم و برهم کنش 
داتم و پروپبان گلیکول صمفیت خمیر را ب‌طور معنی‌داری (0()01>ع) 
افزایش می‌دهند که در میان آنهاء مجذور سدیم استثاروئیل لاکتیلات 


بیشترین تأثیر را دارد. 


نتایج اين پژوهش در خصوص چسبندگی نشان داد که سدیم 
استثاروئیل لاکتیلات موجب افزایش معنی دار (0>0601) و مجئور 
آن موجب کاهش معنی دار (01)>ع) این شاخص شده است. در 
حالی که سایر منابعء فاقد تاثیر معنی‌دار بر این ویژگی هستند. بررسی 
تشییرات این شاخص نشان می‌دهد که معادله حاصل از مق 82 
۸)) بالا و بسیار معنی‌داری (05>0(6101) برای پیشگویی آن 
برخوردار است و اين در حالی است که آزمون ضعف برازش آن 
بی‌معنی (0(68>» ضریب تغییرات و مجموع مربع‌های خطای 
پیش‌بینی آن نیز پائین می‌باشد. 
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بررسی جدول آنالیز واریانس نشان می‌دهد که اجزاء ژل به‌صورت 
معادله خطی (00>م) بر چسبندگی خمیر موثر هستند. ۸۲106۲0 
و همکاران (1997) نشان دادند که سدیم استتاروئیل لاکتیلات. 
چسبندگی خمیر را افزايش می دهد. از طرفیء 0211721( و همکاران 
(1990) بیان کردند که یکی از دلایل چسبندگی می تواند افزایش 
جذب آب باشد؛ بنابراین اجزای ژل بهبوددهنده در مقادیر بالاتر از 
5 احتمالا به علت کاهش جذب آب» چسبندگی خمیر را کاهش 
می‌دهند و این پدیده با معنی‌داری مجذور سدیم استثاروئیل لاکتیلات 
در معادله حاصل تائید می‌گردد. 

داده‌های مربوط به خواص مکانیکی خمیر با استفاده از آنالیز 
مولفه‌های اصلی مورد بررسی قرار گرفت (شکل3). آنالیز چندمتفیره 
خواص مکانیکی خمیر اجازه داد متغیرها به دو مولفه‌های اصلی 
کاهش یابند و در مجموع 7/05 از تغییرپذیری کل را شرح دهند. 
مولفه اول»1 7/۵9 و مولفه دوم.70/4 از تغییرپذیری کل را محاسبه 
می‌نمایند. همانطور که در شکل 3 مشاهده می‌گردد» پیوستگی, 
همبستگی مثبتی با مولفه اول داشت اما پارامترهای سفتی, قابلیت 
جویدن و صمغیت خمیر همبستگی‌های منفی با آن داشتند. از سوی 
دیگر» چسبندگی و رزیلینس همبستگی مثبت اما ارتجاعیت همبستگی 
منفی با آن داشتند. همانطور که در شکل 3 مشخص استء سدیم 
استتاروئیل لاکتیلات تأثیر زیادی بر چسبندگی و رزیلینس داشت. هر 
چند هیچ کدام از اجزاء ژل بر پارامتر ارتجاعیت تأثیر معنی‌داری 
تتاشفه اما همیستگی ژیاای بیق برفیان کلیکول و داشم با آن 
مشاهده گردید. پیوستگی خمیر نیز همبستگی مثبت و بالایی با این 
دو جزء ژل بپبوددهنده داشت. سفتی. قابلیت جویدن و صمغیت خمیر 
نیز دارای همبستگی بسیار بالایی با همدیگر بودند. 


00 05 050 


سدیم استثاروئیل لاکتیلات 


ضرایب همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر. در جدول 4 
گزارش شده اند. سفتی» صمغیت و قابلیت جویدن» همبستگی مثبت» 
بسیاربالا و معنی داری با هم داشتند اما با سایر خصوصیات مکانیکی 
خمیر دارای ضرایب همبستگی منفی بودند. چسبندگی, به‌عنوان یکی 
پارامترهای پیوستگی» رزیلینس و ارتجاعیت داشت. از سوی دیگر 
ضرایب همبستگی آن با پارامترهای سفتی, قابلیت جویدن و صمفیت 
خمیر منفی بود. نتایج بدست آمده از ضرایب همبستگی, تائید کننده 
نتایج حاصل از آنالیز مولفه‌های اصلی می باشد 


همبستگی بین خصوصیات مکانیکی و فارینوگرافی خمیر 

ارتباط بین نتیج حاصل از آزمون‌های بافت‌سنجی و فارینوگرافی 
خمیر با استفاده از آثلیز ملفه‌های اصلی (شکل 4 و نیز همبستگی 
رگرسیونی (جدول 3) مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز چندمتفیره خواص 
خمیرء اجازه داد متغیرها به دو مولفه اصلی کاهش یابند و در مجموع 
2 از تغییرپذیری کل را شرح دهند. مولفه اول,7603 و مولفه 
دوم 711/9 از تغییرپذیری کل را محاسبه می‌نمایند. همانطور که 
نمودار پرااکنش در فضای مولفه‌های اصلی نشان می‌دهد. هر دو مولفه 
اول و دوم دارای همبستگی‌های منفی با جذب آب آرده زمان 
کرت رزتحمی تنل خمویواه ما باضاویه یو نان 
مستقیمی داشتند. 
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شکل 3 - پراکنش خواص مکانیکی خمیر در فضای آنالیز مولفه های اصلی. 
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جدول 4 - ضرایب همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر 


پارامتر سفتی پیوستکی رزیلینس ارتجاعیت قابلیت جویدن صمغیت چسبندگی 


بدون ستاره (8)() > )4 یک ستاره (0601) > ح» دو ستاره (۲0۵) ک 2 75 در سطح 95 درصد معنی دار نمی باشد. 
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شکل 4 - پراکنش خواص مکانیکی و فارینوگرافی خمیر در فضای آنالیز مولفه های اصلی. 


جدول 5 - ضرایب همبستگی بین خصوصیات مکانیکی و فارینو گرافی خمیر 


پارامتر جذب آب زمان گسترش خمیر مقاومت خمیر شاخص تحمل 
۳ 9-3 1 9۳ 9 
پزینگی. کزي. ون . بو یو 
رزیینس . . :016-  .‏ 0/52 - مود 
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بدون ستاره (8)() > 4 یک ستاره (0601) > ح» دو ستاره (۲0۵) ک 2 25 در سطح 95 درصد معنی دار نمی باشد. 


همچنین با توجه به نتایج آنالیز مولفه های اصلی و نیز نتایج حاصل از همبستگی رگرسیونی ارتباط مستقیم و بسیار معنی‌دار بین 
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جذب آب. شاخص تحمل, زمان گسترش, سفتی, صمفیت و قابلیت 
جویدن مشخص می گردد. پیوستگی خمیر ارتباط بسیار معنی دار و 
مثبتی با مقاومت خمیر داشت اما با سایر پارامترهسای فارینوگرافی 
دارای همبستگی‌های منفی بود چسبندگی, رزیلینس و ارتجاعیت تنها 
با مقاومت خمیر ارتباط مستقیم داشتند و با سایر پارامترهای 
فارینوگرافی همبستگی‌های منفی نشان دادند. چسبندگی خمیر اهمیت 
زیادی در صنایع پخت دارد که در اغلب موارد باید آن را به حداقل 
رساند زیرا چسبیدن به سطوح تجهیزات ممکن است تاثیرات نامطلوبی 
از قبیل ایجاد فاصله در تولید. ضایعات تولید و آلودگی تجهیزات داشته 
باشد. با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش, می‌توان با تنظیم 


۳ اپرفییان کلیکل 


ار تحاعیت 


استثاروئیل لاکتیلات در فرمولاسیون ژل بهبوددهنده چسبندگی 
خمیر را کاهش داد 


همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر و خصوصیات کیفی و 
ماندگاری نان 

ارتباط بین خصوصیات حاصل از بافت‌سنجی خمیر و کیفیت و 
ماندگاری نان با استفاده از آنالیز مولفه‌های اصلی (شکل <) و نیز 
همبستگی رگرسیونی (جدول6) مورد بررسی قرار گرفت. 
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شکل 5 - پراکنش خواص مکانیکی خمیر و خصوصیات کیفی و ماندگاری نان در فضای آنالیز مولفه های اصلی. 


آنالیز چندمتغیره خواص خمیر و نان» متغیرها را به دو مولفه 
اصلی نقسیم نمود که در مجموع 707/6 از تغییرپذیری کل را شرح 
می‌دهند. مولفه اول. 7623 و مولفه دوم 7۵/3 از تغییرپذیری 
کل را محاسبه می‌نمایند. همانطور که نمودار پراکنش در فضای 
مولفه های اصلی (شکل 5) نشان می دهد مولفه اول تنها با حجم 
مخصوص و رطوبت نان» دارای ارتباط مستقیم بود و با ماندگاری نان 
ارتباط معکوسی داشت. مولفه دوم نیز با تمامی خصوصیات کیفی و 
ماندگاری نان ارتباط معکوس داشتد همچئین با توجه به نتایج آثالیز 
مولفه‌های اصلی و نیز نتایج حاصل از همبستگی رگرسیونی می‌توان 
قریاقت که مق نان در ظول سفت ماکنگاری: ازتباط مستقیمی :با 
سفتی» صمفیت و قابلیت جویدن خمیر اما با سایر خصوصیات 


فکاتیکن عم ارتباط گیرسسشیسی خاشته هر خالن که خضم 
مخصوص و رطوبت نان با سفتی. صمفیت و قابلیت جویدن خمیر 
ارتباط معکوس و با سایر پارامترهای مکانیکی خمیر رابطه مستقیم 
داشت. بنابراین هرچه خمیر نرم تر و دارای پیوستگی بیشتری باشد» 
حجم مخصوص» رطوبت و ماندگاری نان بدست آمده بیشتر خواهد 
بود. افزايش مقدار سدیم استثاروئیل لاکتیلات داتم و پروپیلن 
گلیکول در فرمولاسیون ژل بهبوددهنده تا سطح بهینه» همزمان 
باعث بهبود خواص خمیر, کیفیت و ماندگاری نان می‌گردد. محققان 
زیادی ارتباط و همبستگی بین خصوصیات خمیر با کیفیت محصول 
نهایی را مورد بررسی قرار داده و نتایج مشابهی گزارش نموده اند 
(2002 ,.۵1 ۵ تقطمجم]۱۷ ن62), 
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جدول 6 - ضرایب همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر و خصوصیات کیفی و ماندگاری نان 


پارامتر حجم مخصوص ‏ رطوبت سفتی (روز اول) 
سفتی 6 27 0 3 0/6۳ 5 1۳ 
پیوستگی یل ون و ۱ 
رزبلینس 017 034 52 - 
ارتجاعیت . . 08 لول 046۲ - 
قابلیت و 2 0 0/۰ ِ 1۳ 
دش 0620 06۳ ۳ 1۳ 
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بدون ستاره (46(9) > 40 یک ستاره (61() > ط)» دو ستاره (611() ک )4 25 در سطح 0 درصد معنی دار نمی باشد. 


همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر و پردازش تصویر 
نان 

در سالهای اخیر» به‌طور گسترده‌ای از روش پردازش تصویر 
به‌عنوان یک تکنیک کمی, برای ارزیابی خصوصیات پوسته و ساختار 
مغز نان استفاده شده است (2002 .۵ 22021). در این پژوهش: 
ارتباط بین نتایج حاصل از آزمون‌های بافت سنجی خمیر و پردازش 
تصویر نان با استفاده از آنالیز مولفه‌های اصلی (شکل6) و نیز 
همبستگی رگرسیونی (جدول7) مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز 
چندمتغیره خواص خمیر و پردازش تصویر نان, اجازه داد متفیرها به دو 
مولفه اصلی کاهش یابند و در مجموع 76094 از تغییرپذیری کل را 
شرح دهند. مولفه اول»۵2/9/ و مولفه دوم. 7۵1۳75 از تغیبرپذیری 
کل را محاسبه می‌نمایند. همانطور که نمودار پراکنش در فضای 
مولفه‌های اصلی نشان می‌دهد».مولقه اول با تخلخل و اندازه حفرات 
بافت نان ارتباط معکوس و با سایر پارامترهای پردازش تصویر ارتباط 
مستقیم داشت. مولفه دوم نیز با *م1 و دانسیته سلولی ارتباط منفی و با 
سایر پارامترهای پردازش تصویر ارتباط مستقیم داشت. همانطور که 
نتایج نشان می‌دهد. افزايش سفتی خمیر منجر به افزایش اندازه 
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حفرات بافت نان و در نتیجه افزایش تخلخل می‌گردد. در حالی که 
تعداد حفرات در واحد سطح (دانسیته سلولی) و نیز *12:*0 کاهش 
می‌یابد. بنابراین می‌توان دریافت که سفتی خمیر هسته‌زایی لازم برای 
تشکیل حفرات کاهش می‌دهد و تنها حفرات موجود می‌توانند افزایش 
اندازه داشته باشند. کاهش مولفه # در اثر افزايش سفتی خمیر را 
می‌توان به همبستگی معکوس بین سفتی خمیر و رطوبت نان 
(0(615-) نسبت داد که منجر به کاهش انعکاس نور از سطح نان و 
در نتیجه کاهش مولفه روشنایی آن می‌گردد. اثر خصوصیات پیوستگی 
و چسبندگی خمیر بر خصوصیات سطح و بافت نان بر عکس سفتی 
خمیر بود که افزایش آنها موجب کاهش اندازه حفرات و تخلخل ولی 
افزايش دانسیته سلولی و *1*2*0 می‌گردد. از بین اجزاء تشکیل 
دهنده ژل بهبوددهنده. سدیم استاروئیل لاکتیلات و سپس دانم 
بیشترین تأثیر را بر پارامترهای پردازش تصویر داشتند. محققان 
مختلفی ارتباط بین پارامترهای استخراجی از پردازش تصویر پوسته و 
بافت نان را با سایر خصوصیات کیفی و بافتی خمیر و نان مورد 
بررسی قرار داده‌اند (-0022۵16۶ :2012 .61 ۶ ماامطم-هتعتنو۴ 
6 ۵ ۵۶ ۵۲00 
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شکل 6 - پراکنش خواص مکانیکی خمیر و خصوصیات بدست آمده از پردازش تصویر نان در فضای آنالیز مولفه‌های اصلی 
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جدول 7 - ضرایب همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر و خصوصیات بدست آمده از پردازش تصویر نان 
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بدون ستاره (46(9) > 40 یک ستاره (601() > «)» دو ستاره (6111() > )4 25 در سطح 0 درصد معنی دار نمی باشد. 


همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر و خصوصیات حسی 
نان 

ارتباط بین نتایج حاصل از آزمون‌های بافت‌سنجی خمیر و حسی 
نان با استفاده از آنالیز مولفه‌های اصلی (شکل 7) و نیز همبستتگی 
رگرسیونی (جدول8) مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز چندمتفیره خواص 
خمیر نشان می‌دهد که دو مولفه اصلی اول و دوم7/63 از 
تغییرپذیری کل را شرح دهند. مولفه اول» 7۵/9 و مولفه دوم 
4 از تغییرپذیری کل را محاسبه می‌نمایند. همانطور که نمودار 
پراکنش در فضای مولفه‌های اصلی نشان می‌دهد مولفه اول با تمامی 
خصوصیات حسی نان ارتباط مستقیم داشت. مولفه دوم نیز با 
خصوصیات سطح بالائی» نرمی و سفتی بافت و قابلیت جویدن نان 
تقاط فشیی ویا فای خصرصوانت ما بط ری دا 
میان خصوصیات مکانیکی خمیر» سفتی و پیوستگی دارای بیشترین و 
معنی‌دارترین ضرایب همبستگی با خصوصیات حسی نان بودند اما 


سدیم استثاروئیل لاکتیلات 


040 01 02 03 


رزیلینس و ارتجاعیت خمیر کمترین ضرایب مربوطه (جدول8) را 
داشتند. هر چند صمغیت و قابلیت جویدن نیز روندی مشابه سفتی 
داشتند اما نحوه محاسبه این دو پارامتر متاثر از پارامتر سفتی بود. 
بنابراین با کاهش سفتی خمیر و نیز افزایش پیوستگی آن می‌توان 
خصوصیات حسی نان را بهبود بخشید. از میان خصوصیات حسی نان» 
نرمی و سفتی نان بیشترین و فرم و شکل و خصوصیات سطح پائینی 
کمترین ضرایب همبستگی را با خصوصیات مکانیکی خمیر داشتند. از 
میان اجزای تشکیل‌دهنده» داتم و سپس سدیم اسثاروئیل لاکتیلات 
بیشترین تاثیر را بر خصوصیات حسی نان داشتند. ۸22 و همکاران 
(طاله) تیر گزارش نمودند که عاتم نسیت به سدیم استارویل 
لاکتیللات تأثیر بیشتری بر پذیرش کلی نان دارد.۸۳۱6۲0 و همکاران 
(1697) نیز همبستگی بین خصوصیات حسی مغز نان و صمنیت خمیر 
را مورد بررسی قرار دادند. 


مولفه دوم (/۰/۴) 


-0.5 ٩ 


مولفه اول (/:۵۷/۹) " 
شکل 7 - پراکنش خواص مکانیکی خمیر و خصوصیات حسی در فضای آنالیز مولفه‌های اصلی. 
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فرم و 


قابلیت 
"7 035 
جویدن 


)46  یگدنبچ‎ 


جدول 8 - ضرایب همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر و خصوصیات حسی نان 


خصوصیات سطح خصوصیات سطح 
بالایی پائینی 
- 22 


0/32 (۳/9: 
02 (1 
(0۳2 33 


۴ 0/2 9 


- 322 -0 
224 0/۳9 


پوکی و 
۳- 
06/2 
22( 
ع- 


-659 


عیم/ - 
3-0 


سفتی و نرمی 
بافت 


۳ 0 


۳۳ 


هو 3 
جچوم/ ( 


قابلیت 


جویدن 


5 ۱0 


44 
با 0 5 


یو ِ 
/09(( 


بدون ستاره )0 > و4 یک ستاره (00 > م)» دو ستاره (۲)1) > 0 95 در سطح 95 درصد معنی دار نمی باشد. 


همبستگی بین خصوصیات مکانیکی خمیر و سایر خصوصیات 
خمیر و نان با استفاده از روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی 

تکنیک‌های چندمتفیره می‌توانند به‌طور موثری برای بررسی 
ارتباطات بین داده‌های مختلفی به کار روند. روش‌های آماری می‌توانند 
متقارن با غیرمتقارن باشند (1994 ,عندطهایازن0). روش‌های 
متقارن مانند روش رگرسیون حداقل مربعات جزتی معمولا می‌توانند 
یکسری از داده‌ها را از سایر داده‌ها پیشگویی نمایند؛ در حالی که 
روش‌های نامتقارن مانند آنالیز مولفه‌های اصلی به آسانی می‌توانند 
ارتباط بین داده‌های مختلف را توصیف نمایند ( .۵1 6۶ کصع‌تند/۷ 
1 در اين پژوهش, از روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی برای 
بررسی ارتباط بین داده‌های مکانیکی خمیر (6) و سایر خصوصیات 
خمیر» کیفیت و ماندگاری نان (۷) استفاده گردید. پیشگویی 
خصوصیات فارینوگرافی خمی خصوصیات کیفی» حسی» تصویری و 
ماندگاری نان با استفاده از خصوصیات مکانیکی خمیر اهمیت زیادی 
در صنایع غذایی داشته و اطلاعات زیادی در خصوص پذیرش» کیفیت 
و ماندگاری نهایی محصول در اختیار ما می‌گذارد. بملاوه» تعیین 
کیفیت و ماندگاری نان توسط ارزیابی مکانیکی خمیر مزایای زیادی از 
قبیل تکرارپذیری و راحتی دارد. بدین منظور پنج خصوصیت بدست 
آمده از ارزیابی مکانیکی خمیر شامل سفتی» پیوستگی, رزیلینس» 
ارتجاعیت و چسبندگی خمیر به‌عنوان پارامترهای پیشگویی کننده مورد 
استفاده قرار گرفتند. در جدول9 مدل‌های آماری دارای ضرایب 
همبستگی متوسط به بالا گزارش شده‌اند که با استفاده از خواص 
مکانیکی خمیر قادر به پیشگویی خصوصیات خمیر و نان هستند. 


همانطور که مشاهده می‌گردد» ضرایب همبستگی اغلب مدل‌های 
بدست آمده بالاتر از حد متوسط است که کارایی این مدل‌ها را در 
ایجاد ارتباط بین خصوصیات مربوطه را نشان می‌دهد 


بهینه‌سازی 

به‌منظور بهینه‌سازی فرمولاسیون و فرآیند تولید ژل بهبوددهنده 
برای خواص مکانیکی خمیر نان بربری» حد بالاء پائین و مطلوب هر 
یک از صفات و وزن و اهمیت آنها تعیین شد. لذا در محاسبات 
مربوطه» سفتی و چسبندگی خمیر کمینه؛ پیوستگی, رزیلینس و 
ارتجاعیت. بیشینه؛ صمغیت وقابلیت جویدن, میانه در نظر گرفته 
شدند. نتایج نشان داد که از اختلاط (5/16) سدیم استثاروئیل 
لاکتیلات» 100 /ع 5 داتم و یل /ع 5 پروپیلن گلیکول بهترین 
حالت حاصل می‌شود. در این شرایط سفتی خمیر 2/11 نیوتن؛ 
پیوستگی خمیر, 53)؛ قابلیت جویدن خمیر 912 نیوتن؛ ارتجاعیت 
خمیر, 027؛ رزیلینس خمیر, 0(11؛ صمفیت خمیر 1/19 نیوتن؛ 
چسبندگی خمیر, 199 نیوتن بر میلی‌متر مربع خواهد بود. به‌منظور 
بررسی صحت ترکیب ژل بهینه‌سازی شده تیمار پیشنهادی با شرایط 
یکسان همانند بقیه تیمارها تولید و نتایج حاصل از ارزیابی خواص 
خمیر با نتایج پیشگویی شده توسط مدل مقایسه گردید. عدم وجود 
تفاوت معنی‌دار ۲کم) بین مدل‌ها و مشاهدات تجربی کارایی 
مدلها را به خوبی اثبات می‌کند (نتایج آورده نشده است) که در تولید 
صنعتی می‌توان از آنها استفاده کرد. 


استفاده از خواص مکانیکی خمیر در پیشگویی رئولوژی خمیر. جنبه‌های کیفی, حسی, ماندگاری مب 675 


جدول 9 - مدل‌های ر گرسیونی حداقل مربعات جزتی (۳1,518) برای خصوصیات خمیر و نان بربری به‌عنوان تابعی از خصوصیات مکانیکی خمیر 


خصوصیات مورد بررسی مدل های رگرسیونی ۴ 
جذب آب آرد ۲ 01 - ۲ 282 + 0 74/64 + 5 6۴/01 - ۸ 8316 - 106/091 < ۷ ۸4 
۱ ۱ -/9۷ 
مقاومت خمیر + +0 - 5 36/68 + هر < ۷ 9/6 
شاخص تحمل ۴ -ظ +0 + ۸+15 31/02 ۷ 9/۶ 
حجم مخصوص ۴ 18 + 1 0-0089 1۳5/732 - 3 1/826 + ۸ مط)2 + 192 - < ۷ 7/1 
رطوبت ۴ 15171 + ظ 0-374 ۳/8۶ -۲ 56/096 + ۵ 1/112 +21/066- < ۷ 6۸4 
سفتی (روز اول) 68+ ۸+۵ 8 ۷۲ 9 
سفتی (روز سوم) 5 - ۲ 0015 + 0 2/06۲ +-4/65) - ۸ 9 + 356) - ۷ 9/۸ 
سفتی (روز پنجم) ۲ - /046/) - 0 2/482 +1 2612 - ۸ 317 + 304 < ۷ 8/1 
سفتی (روز هفتم) ۴ 058 + ۲ 008 +0 1/091 + ظ 4/354 - ۸ 416 +طاد < ۷ ٩۷/۶‏ 
1 ۲ 2322 + ۲ 826/) - 06 110/087 - ظ 122/387 + ۵ 17/۳۶ 40/61 < ۷۲ 6 
اندازه حفرات 5 0191 - ۲ 0099 + )0 1/02 + 5 1/716 - ۸ 10-0222 < ۷ 10/0 
تخلخل 5 ۲ ۱00131 + 0 00631 +5 0073 - ۸ 00772-00985 - ۷ م 
دانسیته سلولی ۲ 20۳37 + ظ 0-0992 7/)52ط1۳ - ظ صل/1 + د 10/56۴ + 2۳/2۸ < ۷ 10/2 
خصوصیات سطح بالایی 5 06 + ۲ 0/0121 -0 1/0 - 5 ۱/093۲ + ۵ 6/6 +0066 < ۷ 1 
پوکی و تخلخل 5 162 + 1 0-0012 12/296 - 3 12/592 + ۸ 1۷/4 + ۶/912 < ۷ 1/۴ 
سفتی و نرمی بافت - 0+1 + 5 ]6/0 +2۸ ۲ 9/۶ 
قابلیت جویدن ۲ - ۲ 0156) - 0 2/1 + 3 1/2 + ۵ 0846 + 0116 < ۷ 9/2 
پذیرش کلی )0 + ۴ 00196 - 0 1/974 + ۲ 4182 + ۸ 02۶ 1/08 < ۷ 1/۴ 

۸ سفتی خمیر؛ 3 :پیوستگی خمیر؛ :6 : رزیلینس خمیر؛ «1: ارتجاعیت خمیر و ۳ : چسبندگی خمیر است. 
مدل‌های پیشنهادی در این پژوهش از 122 و ([20) 5 متوسط به 
ننیجه گیری بالا و معنی‌داری برخوردار هستند. همچنین آزمون ضعف برازش آنها 


آنالیز رویه پاسخ مربوط به طرح مرکب مرکزی چرخش‌پذیر با سه 
متغیر مستقل شامل سدیم استتاروئیل لاکتیلات داتم و پروپیلن 
گلیکول به‌عنوان اجزاء ژل بهبوددهنده. پاسخ‌ها شامل پارامترهای 
مکانیکی خمیر نان بربری و به‌منظور بهینه‌سازی خصوصیات مذکور 
به انجام رسید. نتایج به‌دست آمده حاکی از آن بودند که متدولوژی 
رویه پاسخ را می‌توان به خوبی در بهینه‌سازی این خصوصیات به‌کار 
برد. 

چسبندگی خمیر با افزايش سدیم استثاروئیل لاکتیلات» افزایش 
یافت اما همانند رزیلینس, با مجذور آن کاهش یافت. سفتیء قابلیت 
جویدن و صمفیت خمیر با افزایش سدیم استتاروئیل لاکتیلات, داتم و 
پروپیلن گلیکول کاهش بافتند و از طرفی» تحت تاثیر برهم‌کنش آنها 
نیز قرار گرفتند. از سوبی, پیوستگی خمیر با افزایش هر سه جزء 
تشکیل‌دهنده ژل, افزایش یافت و تحت تاثیر برهم‌کنش آنها نیز قرار 
فتن 


بی‌معنی و ضریب تغییرات آنها نیز پائین می‌باشد که نشان‌دهنده 
کارایی مدل‌های ارائه شده در پیش‌بینی پارامترهای مورد ارزیابی 
است. با استفاده از این مدل‌ها از سویی می‌توان با توجه به هدف و 
کاربرد ژل» ترکیبات آن را فرموله و تنظیم نمود و از طرفی می‌تولن با 
توجه به ترکیب اجزاء ژل تولید شده. خصوصیات مورد نظر را 
پیش‌بینی و اصلاح نمود. 

همچنین آنالیز مولفه‌های اصلی ثابت نمود که قادر به استخراج 
اطلاعات مناسبی است و می‌تواند به‌عنوان یک روش اسان برای 
تحلیل و تفسیر خواص مکانیکی خمیر مورد استفاده قرار گیرد. ارتباط 
بین خصوصیات فارینوگرافی خمیر, خصوصیات کیفی» حسی, تصویری 
و ماندگاری نان با خصوصیات مک‌انیکی خمیر با استفاده از روش 
رگرسیونی حداقل مربعات جزئی, اهمیت زیادی در صنایع غذایی 
داشته و اطلاعات مفیدی در خصوص پذیرش. کیفیت و ماندگاری 
نهایی محصول در اختیار ما می‌گذارد. 
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۰ م26 ظ .یمتا امناتاه ملق تعیرم1 ۵۶ ممتامحطی0؟ مطا ما ماصمنلعتمص1 لختاممووم عمرمو ۵۶ ۲۵16 1972(۰) .۱۲ ,۲۱۵۱۷/۵۲0 

:(179-222 00۰) «و1661:10]0 0۵1018 ۲۱ ۸0۷۵/۱6۵5 .عصنلهه ما وتعتلهابصرظ ,(1993) .۲ رژ ماع۲۳0 عک ر.ظ رلعصفکز 

6 ۳۲۱۷۲۵۱۰ 20 مومت ماصمعظ 90۳۵0۵۸۷ 220 فلز رقاق۲ :عصمادرگ ممنمه)تمطه ,(1981) .۴ ۷۷۰ ,رلاطع‌تیکز 
171-4 ,(58)3 ,65 

-156 و(58)3 ا 0۵ ۵۳۵۵ عم م0۳۵2 جر مقجا معط م6 ممنغقا16 صاً فاصمامهساه ۵۶ واممورجه 1۳6۵061621 ,(1981) .۲ ,6۲0 
16۹4 

نک ی رتتهز۲ ٩.‏ ی .فمناتهمميم لممتدرطام مه دهتجم عتعط مضه فتعت/رهانصه ۳۵۵۵0 ,(1997) ۷۰ .۳۲ ٩۵2۲90,‏ ی ورگ .لظ ,1502 
۱۱۵۲۷ :۲۱۱6۰ ۵/۵۵۲ ۷/۵۲6۵ :فصمتوناه۳ ۳۵۵0 مطمقوم [ 

۵ مادنا ۵20 0مصصوماه مق‌تفه طانامو ۵۲ ومتاه۲ ۲:۵۵ 2000(۰) .۲ مارح ی ره متقه‌صطا ری ۷۷۵106 ,6 بلتهطانم [ 
138-۰ ,(33)2 6610۳10۵ 0۳ 56۵66 1۷۷-۳۵۵۵ .0102ظط0ها 

مطا هه ناملا ۵۵و صرح عصتصم) تمه رتقناه رفمتازمانصه ۵ ]0عه مد ,(1981) .۲ ۷۷۰ وت۲۱۵۵۷۵ عک وبا .؟ بتملاه۷ .۲ ,1۷۲2101 
1209-1۰ و(32)12 ,۸8۵۲۱۵۵۱۲۵ ۵0 ۳0۵0 0 5۵۱۵۸۵۵ 0۴۱۱۵ 0۳۱۵ 6۵0۰ 1121 تنوداندط ۶ مطنلفاه 

۰(اصاظ) ممتقوعتومک ومعفتوو )ععما لمتان۳2 ۷۰ 20 2 معاصاه) ماه 70« ۵۶ وتورلفمه ,(2001) ,۲ رقصهمانع۱۷ ی وباط ر5همت۷]2[ 
.0 کرک عک ۲۷۸/۵ .۲ نکانا رجمل‌صم1 .(111-125 .0۵) طمتاع00تاصا مه :نامام ۵۶ وتقرلممه ماهلنه۷ ۱۷۲۷1۵ 

,(36)6 ,۷۵۲۵ ۵006 6۳۵۵ .۳/۳۵۵5 96160160 ۵ دمتاتم0۳0۵ ممفناو متام عصتافح‌تاومن 1991(۰) .ظ راتهتهها9 عک ریما مطتاته]۷ 
502-4 

:عطهنمل اما تقمطاه ۵۶ ممتاممومنج متاعهام۲۷18۵0 ,(1982) .ظ رع90۲اع2! تک و.ظ .ظ ,ملظ بنک مط00750ه وین مفلکم2۷1 
249-۰ ,(13)2 رعه5 7630110۳6 زن ۱۵1 .اصماجمی صتمامتص 0ج تمد طازه تلنال‌مصظر متصصعصول ۵۶ ممتاهلن2 ۲۷ 

23-۰ ,18 ,۵۷۵۸ ۳۵۵۵ 021۵۲۷۰ 10۲ ویعزلردنصط .(1992) . رتماه‌تع]ا۳۲0 

0620 6 ,۳۱ ۸ ,۹0011 بت ۷۲ ,۱۳2۷000 ریم .9 ,۱۷۲۵۲0222 ,.۷۲ متاطدتقک ویط ۰ ۷۲ را150020276 ریخ ر0012727۵4ظ۳ 
۴ ۱۱۵و .عنام پرمو ط)ذ 160)ع10 0۳۵۵0 )12 ۵۶ دنامن لهج مفتتامطه چم فلمبامج ۵۶ ]۲۸۲6۵ .(2011) ,۲۲ .9 ,لته 
۰--1435 ,(34)5 بو۱6۵ و ۳۴۲۵6 ۳۲۵00 

٩. )2011(. 1796 0] ۲65000880 30/2686‏ ,۱۷۵۲۵22۷ تک م۷ متتطاتقک ی م۳۵0202725 ۲۱2۸۵020 ,یه ,۳۲001272724 
۵ ۵ ۵۱7۱۵۱( .000۵0 92۵20 تبدحابدظ ۶ه دععمقل‌تاه معط جه فاممهمم‌صمه بع0ممصص آهع ۵ 0علله عطا مملاهعتا1۳۷6۵ ۲0۲ 
257-۰ ,(2102 ,۵560۲6 

زتدحاتوظ 0صه طعیامل قفا ممعاعه وتمممتاهام‌تما! ,(2012) ,۱۷۲ رتصهتطم] م۱۷22 ی رب متتاتامطام۱۷ ریق ب001272724ظ۳ 
0 ۶ ۵۱۵۱۱۵ ۲۱۵۳۱۵۱۵۱۱۵ ۱1۲6 ۶امجاه 0ج باتلمنان رنرعمامعط: )عمج ما فتورلممه معفصصا ۵۶ وفیا ردعااوتمامه تمه 20مر0 
1334-0۰ ,(0) 4 وجوه]166۲:0 ۶ 86167166 


استفاده از خواص مکانیکی خمیر در پیشگویی رئولوژی خمیر. جنبه‌های کیفی, حسیء ماندگاری ی 677 


0 0۴ ۲۸/6۵۲ مط من تاه ,(2013) ب و ۱۷۱۵۲۵2۵ کی ,۷ متصطتتهک وناط ۷۰ ۳۵0202266 ۳۱۸۵020 ,یه ر27272]ت00ظ 
0 ۳۶06695112 ععفصا ممنونا عاما۲ مق از ۴۵۲160 20عظ زندطادظ ۵۶ وعناتم0۵:ظ م۵ فامممممممت 1۳2۵۲۵۷۵۲ 
.285-24 ,(9)4 ,۱۱۵ص 65۵0۲6 «600108 16 ۵۱0 56۵06۵ ۳۵۵0 ۲۲۵۲۱۱۵۱ 

,متا تافص جم‌تهموم ۲620ظ مه امعم ممتصه رصق رمهتطمز. بممتمیلم۱ ولععرظ عم۳۲ صمتصع1 ,(1991) .۱۲ رطم۴۵[207۵ 

0صح فطعدمل تاملک معط هد ومممصمعن لمامتنه۷ عصارول‌بتای 10۲ ۲۵۵1 ۵ وج عامصصمتنارع1 .(1983) .۱ ٩.‏ بحصهع1اط ی ر.ظ .ظ محق۴ 
245-۰ ,(14)3 بوع5 7۵20۵ 0۴ ول .عصتمامتن حمانااع 

عصناعهم عمط هم عتصمعه عصنلهافتاصه اصمملنل ۵۲ امه 0مصزصاصومن 2001(۰) .ظ ب) رتع‌حاتظ وه عک رب .گ مفهز0؟ ,]۰1۷ بال0وم۴ 
5-۰ ,(212)4 ,661۱۳1۱0۱08 ۵ ۵6۵۵ ۳۵۵۵ ۲۱۵۳۵0۵۵۵ 1100۰ کقع/۱ ۵۴ وما2۲0۵۵۵ 

«انلدنن مه طعدم ۵ ومتاوتتعامهتفصل لهمنعمامعظ۱ مرمع متطعمم1)هاعتعم1 2002(۰) .ظ ,مق وقلتتق۲1 ک ربکا ,تفطمصه]۱۷ نم 
807-۰ ,(35)9 ,۱1۵۳۱۵۵061 ۵5۵۵۲۵۱ ۲۵۵۵ .وانلدتان انن‌وژها امنعع ما عیام ۵۶ ۲۵۵0۷6۲ وه ۵۶ عفا :ماتنهوز9 01 

405-11۰ ,(45)9 ,۷۷۵۲۲۵ ۵۵05 ۵۳۵۵ .«تادنا لصا و000ع 9۱۷6۵۲ عطا ما فتمتگزهآنه مصتاله)وون-قطمله ۶ه وعونا 2000(۰) ب رها 

۶ ومتانلفتن 2240 وصلوومعمعن مطا م۵ قامراون ۵۶ قامع۳ ,(1995) ,۱۷۲ ,00۳082 عک ون ,۹۵00۵ ویک مق2015 ۷۷ ر.ظ م0تصمطننه 
122-۰ ,(72)1 ,ساحتصعه 06۳6۵ .عقلاتاتها م۳7 

همهم هم ممصمیلصد قز صرح تن ۵۲۵20 ۵۶ ممتتامنتته تقلتاالمی 2002(۰) ,۲ رصتمادنومه عک ببظ مجملصقهه رب ملهطع7 
167-۰ ,(36)2 ,56۵۱۱6۵ ۵۵۵ 0 0۱۵ .۳۲0۵۵۵165 


۸ و وه ۱ ِ 9 1600۵0102۲ 290 معصعمتق ۰ ۳۵۵۵ صهتصه 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران | ۸ امصته[ ده وع1۳ 
جلد 13. شماره 5 آذر - دی 1396 ص. 679 -663 نید مج 663-9 .۲ ,2018 ۳66-127 و5 ۱0,۰ ,13 ,۲۷۵ 


م0۵0۵ 0 زومامعصا ماع ان مهط) ص همان آهعتصفملع مه طعبامل 0۲ عون 
۲ ۵۵۵۵۵)1۱00 ۱0۱۲ :۵۵۵0 0۶ )و1۱00 0اه 1۱۱6 مهو ور ممصهی رانلدنن 
5 0۴۱۲۱۱۲۵۲۳۱۵6 »مه ۵00 25710۵۳۵۵۵ 


زانط ٩.‏ ۲۱۵۲۱-۵21 5۰ تصون0‌مصط 7 تاه ۱۰ و۳02 و 


۹6661۷۵0: 3 
060160: 3 


۰صم صهم‌ترله طاعمل 4صه تم)م۴ ۱۷۱۵016 «صقصط ما مامرفاه «تفاعنل صتقصه عط) مه فههععه )۲۱2 تصمتا000ض۱] 


مط عمت‌صحطصه ۵ پتهم ماطهعممم 4ص جج مصجمععها فقط قمبممر ههام فوا مط) رل۳/۵ عمجم و رقم هر 
من رعاصهنله عما لمعومتاممن! اه دمماها 0ماهعاونصممو «الممنصطه میم 0و1 0ممرظ عامنالمر مها ۵۶ متلدتان 
0 ,صمتامنل0۳0 مع۲ماطاناما ملقالللمع1 رعساامنتای عنام گم اجمصم‌مامم0 مه ممصفطمم ۱ رامعم 0ماهانرز0] ز 
مصا عجمصصض دمم ماانووم۵ )۱0۳۷۵۵ عط که هنلمتان لقصتاوه عصتحقط فامتلمين اصمافتعومی ۵۶ )اوعد 1700وع فطا 2۳0۷10 
07 0۶ 1116 ۶اعطه 0صه باتلفتان مطا و107 م6 ۵0فا «اعصتفده‌مهصاً موه 2۷۵ظ قامداهر ر5ع20010176 1000 تقصممتاعصنا 
رهاظ وتماتانهط ما بوطا 0مونا 0:20 هه ما چدع۲ ۵۶ م1 مدای مه همه مه «الناوومعمناه ۱9۵0 معط 2178 01۷۵18ظ 
۷ 060۴ 2۷۵ رقاصمامهننه ۵۶ اموطاناه هم روتمتگلماصر .فمالتانها اما مه ۷۵11 وه رتم رمق اد 101160 همه 
تتمطا ۲۵ ۲0۱2060 «امعمام و رقاصهعه عصتصماامه نات مه رقامم)عهننه ۵۶ ممتاعصبظ م1 .توتافتالما عصللهط فطة رها 0960 
بعصنلقاو 620 هام۳ ما رحمامق ووماوصه تقعصنا مظ «امانهمتانهم بحهعفای اه ممتتقصم عام‌جمی ب۵ صمتا1006120 
تمه یم ما ماطاه تم عمل‌لمصلهعه صا هلاه اومصصر مطا عتق عقطا ۱۸1۳۸۷۲ م2 نلفو مه فتاه رقاصفاممن 
وق متام وون-باون1 ب۱2[مصصها مط ملتمرنا تقامجر ۲۵۲ عقطا ممداه حمعها فقط 1 ماه ص فمتنتم‌اتای مغ ز۵ فمقهطم2۵90 
۴ 1۳0۳0۷۶ ۱۵ ۵۳0۵۲ صا طعتامل ۵20 ما 20060 هصق اهمهمم‌ججمی فنطا طمنطه صد نم عتامعلله دمص عطا ور 
6۵ 62 1 رقععوه 16۷ 2 م1 .عمتتافنلصا مومللهط ما مامز عصم)ممرصا مه دام هام ۵۶ نامهتم لهمنصمطهع۷ .عصاا۷0 
لقاع ما آمتاد ما 0 00۵۵00۵0 و عنام م1 .عامنالمج وتملهها جم ماممنلمتوصا مصرمو عبت ما ,صقن 1۵۲ رماطهتتوعل 
مه عاعمعکله لهاجمصصتتعل ممتصتصنمه ما لممطی لهمتممط‌مصه 0ج ممتهتطاز ما معصهاونوع 000و 2 مد ما 200 قعمهتتاه 
۵۶ تاو اصمومتج فطع معط ماصمصصم‌تناوع مطا ۵۶ ممتاقصتصماومه مه فوماً ممتانلمم رظ002000 ۵98ع۵تهر و2 
0 م2۳21 0126601 20 م0«۱-2-1200/126توماه صتانلمو) مزونه تصمعنل ۲ دامعله مطا مصتصقن ما (2) :60صعتوعل 
0 7«امدنه معا مد ممصمممتهن همه )112 تندطانوظ وم (رامرراع مصمارم۵۵) امرامص 0ج (فملتهعراعمصمصظ 0 وتمادم 
۶ ممتاتمم2۳0 162ع0۱0عظ۱۳ 0صح لهمنصهطممصه ممعساعها مرتطفمم‌تاهام1 مطا صتقاهاه مه (ظ) رعامبع1 عممتم]کنل که ممتفمتصصم ظ 
6۵ ماع متتامصصطروه ما عصتویه هدمته ۵۶ وتمتمصصح‌تهن معفصطاً 0ص رتموجمد رعلناً کافطو ,انلدنن مه طقتامل 
صمحصتصصعهاعل ۵ ماممئم‌تللهمع) فمطامصه منتامصصصری فص (رصمتووم‌وع: فمیمتاود افهع1 لمتانهم 4صه رع00010ط0مه ومهتتاه 
0 112 دطات2ظ مد فممتاهانه اوه فطا مصتصصماعل ما (ع) مه (عتفرولقمه فصممممصمی لفممصرظ 20 

10101 


۸۵ ۱۷2۵ (طهتقاعگ 0عصقظ دللف10) عامل م۱ که 7۶ لهزعصصصرمی) :06مطام‌ده 0صه کلهفتنه)۷]۵ 

لهعتصع ملظ .۲.1 ما 0عفمهطه‌تم قوب (0ظ) املع ممعماوم۳۱۵ظ بصق ‏ رصوعح‌مطک ‏ ریمن 0تضهععه عطا 1۲0 
۶ اوه 2010 علهاتها . اراعععن . مه . سلوم) . ماقار م1 02اه تم لا رعتنامادمتانطظ . رصوم‌مت 
بصلع)0۲0 مه بطفه بعتااف۱۷]01 .(1۳2 مصحنطع1) دجم اهتهزع1 ۷1902 رها ۵۲0۷1060 ۵۲۵ (1۱۸1۳(۷//۵) وع2۵08۵۵1۷۵۵10 
۵ ۲۵۵1۲211088 معط .مامح هه مها ما عصتع0عع2 0عمتصعاع م۵ تعطاصننه عصتللق؟ فهج ماع ۷۵۲ 
راهن ,اوه) ماقارامه1- معا تلم مملونا مهتهم0ر ۱۵8۵ فعام‌طصهه. هم علادلتهامحتق طموه 10۲ صععله) 
40 .2/1002 070.5 0۶ همه عط) هد (0ظ) آمعبراع عمهماومهعم مد (۲۳۸/۲ 1۱۸) م۵۵10 2مممصط ۵ فععاوع 2010 ملتماتها 
ده ۵20ع:0 طاعع 0۶ فتورلفمه اناهدم ,(1981) یله 6۲ م۱۷۲۱ ۵۶ 0مطامصه مطا م) عصتت0عع2 ناه مه ۷/۵۵ ۳212 
صحتصد عط) م6 عصتل2060۲ ۹6160)60 ۷۷۵۲۵ 0۲620 ۵۶ تاه رتموممه عیام م۵مد مصتتناومعص رها انم 0موم ۱۷28 
0۵۵ ماو مامتا زبامممتن ممهتتای تمجرجرنا بممرقاه صرح تم ۵20 عصلل‌بام‌ص1 رل‌مطاممه ممتقتتدين 0۵20 ]112 
6 امین ۵ب صرح فاعم 0هصه 1270۲ رتمهم رقوممزمده مها ۵۲ دعمماامه 20 فعمصص زاتومتمن هه زد 
06 .25 7 هه 5 ,3 ,عمط 1 ععاکه آععا ممتاحتاعصهم رها 0عاهنلهه ۱۷۵۲۵ همقل ولا مه ممممصصم‌صعطام مهصنام]٩‏ 


۶ اه نت۱ روعم‌صهملمه امتالنه‌تهض ۵۶ هلمج ریوماممطمع1]. مه معصمته6 ۴۵۵0 ۵۶ اممصصاته1۳۵۵ ,۲۳۵/6950 )صدادتدوظ .1 
۰ ,]۲۴۵5۳ رصهائنات0 

حور رفططهه ,مامت نموم وممییامومک لمتیمه لا 4صه لمعتانه‌تنهم ۴۵22 مفوهءمطکا ررمووم]۲:۵ ۸9506120 .2 

(11۳5) ع10مصطع]. جع عمهمتهه ۳۵۵۵ 0۶ عاتاتاعما تهه‌عمک رممنددعع۳۳۵ ۳۵۵0 ۵۶ هنومن تمعن .ثانطظ رو 
1۰ ,20ط۷]29[ 

۱۷۲۵01621 ۵۶ بازویمب تصرنا موه رمصتم‌ن60 ۵۶ اممطم رمم)تتنت ۵ افص نهم1۱۳۵ راصمل‌ناو: ,۷]:86 .4 

(صرمی. اتقصع ۵) 2۵0 ته تام عتصصح :تفص ماه عصت‌مممدعتم۳) 


استفاده از خواص مکانیکی خمیر در پیشگویی رئولوژی خمیر. جنبه‌های کیفی, حسی ماندگاری ی 679 


و620 جتقم حاصصتنن م1 ,0مصنهاداه ۱۷۵۲۵ وهمنوع1 افنات ماه مطا عمتطاتموم0 وتمامی ها ص2۴2 رش اه دمناله۷ 2۷۵۲۵۵6 
۱ 
ح .عاصمتاعومی همع که ممتاممنطاصم اصمملن ۵۶ مصتامرهه بم عون مه مه ممنوه ۲۷ اتمصرظ صعتوعنا 5011۷278 
اصم‌گنمعنی هه (0۷) حمتامتبه که اصمتم‌تگاهمی ,ت-زهه بخ عمتاعمتصماعل آه داصمئه‌تکلهم بات ۵ عامضا مصمتات20 
۶ همه رتتحمه ممتاهاهمی ماهه ت۷۲ .رممتاوعله مضه مطا عاععصن مه 0متهنملقه متم ومل)‌تانمه9ا2۳۵ 

۰ 15 0هاتص۱۷ هلو رها 0مصصرمیعم متع فتورلقمه دامممممصم لهم‌تمصتيم مه مملاهصتصهاعل 


عم حباتلعصه ۵ فمباله۷ ۵۵1۵2 ۵۶ عههه: مطا صذ عیح عبامل عط) ۵۶ دمتافتتهاءهتقطه م1 خصمتععی وزرا 0ص2 و6ا۵ع1 
نلوک 7 0عع2عتعص م۵ فوعصع۷ رفعطه طونم 0ع۷«مطه فلتافع معط ,هعه 124 تبدحاحدظ مهتم عم ماصاماتناه راما 
لمع عطا ما داممهممصمن ععتطا ۵۶ للظ ,عمصعمنلزدع؟ وج معلن بلق ۵۶ )60 0۲2016هنان ها 60عوعتعمع0 ۷۵8 16 تاه ما20 
ج ۵0مصمناگصز مها که صمتامحعاص عمط باظ .عومصزعمدل مه فقمصتصصصصتاع رووعصل هط فص صد مرمع 00فنیهم 0۲۴۵12 
۵۵ اه فاممممم‌صومی .له ۵۶ ممتاتل0ه رها 0عومععصا. وفعممتقعطم طعتمطاله رلصقط عطاه قطا قم صصفط 
منم طازه 0عا2مترمن وعمصمطاسط م9 ممتاتمممن. لممنصهطمعصه ناهن بحصفطا ۵۶ ممتامعتماصد وا رلاصمه‌زگنصوزه 
هط 0۳۵۷۵0 ۷2۵ 1 .۵۳۵20 ۵۶ 13 امه مه مطزوومعمتم معفصطا روتمامصصهتهم «۲مقصمو کتلفتان رقامعمروه متمامرهتع21100] 
عصلدتصصمتم مصحج جح مه علله فصج ممتامصصمگصا اصدنعاه؟ آعدتاه ۲۵ ع1طاج ود پهنظ) وتورلممه فامممممنصم 2۲1۳01021 
0 ممتاتمممن تمطان از ممتاحآممه مق فص فمت)اتمممنن آممنصمطممصه تام ۵ صمتاهامم ها مط تم مهمتورج 
«تصمممتاقاه؟ مطا مصتصعاعل ۵ 0عنامم2 عع/ داعم رلصا) مملووه‌توع؟ دم‌تمناود )فقع1 لقتایدظ .20عظ مه طقبامل 
معفصا ,رزمجصمه ,تفن 0۳220 رممت)تممومين متصامهتعمصتنه طعمل ‏ مه ومتاهممر لهملممط0مصه . تام مممساعه 
۶ ومامصهنهم لهعتصمطمعه مط) عقط) اعمععناه فتورلقمه لمعتافتاهاه مق عناوم .عامعووه فلن1 گامطو مه وطلوومع2۳۵ 
۰ ۲۵۵0 مه طعبام0 ۵۶ 509۵ صقط) ععمحط عصتامن0هتم صاً عاصاومهه هه طقهبامل 


اهاط وتورلقمه )مممم‌موصم لمملمصنرظ رحمتاممتهاع ۵۶ فامهله‌گلهم) رصمنعع مالوممصمن همم :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
نام 0۲ فتورورلممه 1۵00۲0 رمونووم۲۵2۲ وعتقتا۹0 افهع[ 


